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摘 要:合理均衡的能源状况对每个州
的未来发展至关重要。为了模拟和预测
每个州的具体能源概况，本文提出了基
于多重线性回归的数学模型。首先，在
数据处理之后，使用主成分分析来开发
一个综合指数，本文称为绩效指数，作为
经济和能源指标的标准衡量标准。然后
通过分类讨论获得具有最佳模型适应性
的多元线性回归模型。最后根据本文回
归模型清楚地显示了 1960 年至 2009 年
各大洲能源概况的演变。
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绩效指数
随着全球化和工业化的加速，能源
需求自 20 世纪 70 年代以来显着增长，
能源消耗量不断增长。由于不可再生能
源储存的限制，许多城市的能源自给率
低下。另外，由于化石燃料的争夺越来
越严重，我们经历了严重打击经济的石
油危机，能源生产和使用已成为发展中
国家和发达国家的主要问题。
1 数据处理
(1)统一量级和单位:原始数据存在
量级和单位混乱的问题。为了统一计算
标准，我们将十亿和千千万转化为百万，
在模型中使用“Btu”(英国热量单位)来
统一单位。
(2)处理缺失值:以前的研究为了减
小尺寸的目的删除缺失值率大于 50%的
变量，但我们发现一些变量的主要缺失
值出现在时间段的开始，特别是新能源，
无法判断缺失的数据是否由于未收集的
数据或由于当时没有显示具体的能源，
所以本文保持缺失值。
(3)数据测试:本文找出了不同的协
方差矩阵对，其相关系数为正负 1，并发
现存在一些特定的高相关变量，其原因
有两个:首先，某些能源的使用终端消费
量和消费量估计值变量是相同的。其
次，一些变量既在桶中也在 Btu 中计数，
但它们的含义是一致的，所以本文减少
了这些重复变量。
2 选择指标
图 1 每个状态的指标
根据能源结构发展评估规则，设定
人均实际 GDP(GDPＲX /TPOPP)、人均总
能源消费量(TETPB)、人均可再生能源
消费总量(ＲETCB)/TPOPP。
然后使用标准化的方法来获得 3 个
属性 GDPPX'，TETPB'和 ＲETCB'。通过
分析这 3 个指标的协方差矩阵，发现它
们是相互关联的，因此使用主成分分析
来减少指标的数量。
为每个状态获得四个 pcfs:PCF1，
PCF2，PCF3 和 PCF4，发现 PCF1 包含总方
差的 99%，所以只使用 PCF1 确定原始指
标的权重。由于 GDPＲX'，ＲETCB' 和
TETPB'对 PCFS1 没有什么贡献，所以本
文舍弃它们并得到以下等式:
PCF1 = α11GDPＲX /TPOPP +
α12 TETPB + α13 PETCB'
PCF2 = α21GDPＲX /TPOPP +
α22 TETPB + α23 PETCB'
PCF3 = α31GDPＲX /TPOPP +
α32 TETPB + α33 PETCB'
PCF4 = α41GDPＲX /TPOPP +
α42 TETPB + α43 PETCB'
通过取平均值 aij，获得了 3 个变量
的参数，从经济学的角度来看，这些参数
都是正确的，因为 GDP具有积极的作用，
能源消费总量对能源概况有负面影响。
最后，将 3 个参数应用于 GDPＲX'，
TETPB'和 ＲETCB'然后可以得到可以比
较 4 个州之间绩效增长率的指标，如
图 1。
3 回归模型
在亚利桑那州的回归中，发现
PATCB和 ＲETCB有相似的贡献，其他因
素比前两者影响较小。此外，PATCB 与
NUETB和 CLTCB有着密切的关系。
在加利福尼亚州的回归间，NNTCB
和 NUETB 对 PerIndex 的贡献小于其他
两个变量，而另外两个变量具有相似的
效应。
新墨西哥州的回归表明，所有因素
对 PerIndex 有相似的影响，但是 ＲETCB
对 PerIndexＲate有更多影响。
得克萨斯州的回归具有显着的独立
变 量: NNTCB， NUETB， PATCB 和
ＲETCB，而回归中的 PATCB 是不可
信的。
比较四个州的 CLTCB 系数，我们得
出结论:自 1960 － 2009 年以来，除加利
福尼亚以外的所有州都使用了更多的煤
炭资源。
4 结 语
近年来加州出现各种能源短缺，德
州遇到产能过剩，而亚利桑那州和新墨
西哥州部分经济下滑因为能源的低生产
和使用。本文以加利福尼亚州、亚利桑
那州、新墨西哥州和德克萨斯州四个州
为例，分析对比每个状态回归中的系数，
用它们来估计它们对指标的贡献并分析
每个状态下的能量分布，最终通过回归
分析清楚的得到每个州的能源概况。
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